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сложность поддержания консистентности данных на всех уровнях иерархии, которая ложит-
ся на разработчика. 
Заключение 
Проблема работы с большими данными существовали всегда, с момента появления 
серверов, способных хранить и обрабатывать их. Но при должном проектирование базы дан-
ных и возможности применения способов оптимизации работы с базами данных, можно из-
бежать большего количества проблем, связанных с иерархичными большими данными. 
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In given article author consider an efficiency of use of Fuzzy-regulators in relation to classical PID-
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Введение 
В химической, нефтехимической и других отраслях промышленности часто возникает 
необходимость разделения смесей на отдельные составляющие. Наиболее ярким примером 
является необходимость разделения нефтепродуктов на отдельные фракции в нефтехимиче-
ской промышленности. Этот процесс называется ректификацией и производится в специаль-
ных аппаратах, называемых ректификационными колоннами.  
Разработка систем автоматического управления процессом ректификации нефти является 
сложной задачей, так как математическая модель ректификационной колонны [1] является не-
линейной, содержит много эмпирических коэффициентов, изменяющихся в большом диапазо-
не и вызывающих большие затруднения при идентификации. В процессе управления нелиней-
ными и сложными системами достаточно трудоемко осуществлять настройку ПИД-
регулятора. Сложный процесс настройки приводит к ухудшению качества получаемого топли-
ва [2]. Решением этой проблемы стало применение нечетких регуляторов в таких системах.  
Моделирование процесса ректификации нефти 
Пусть имеется контур автоматического регулирования фазового состава сырой нефти, 
который позволит сравнить эффективность классического регулирования и нечеткого регу-
лирования (рис. 1). Исполнительный механизм данной системы – это клапан, расположенный 
на линии подачи топлива в печь. Звено чистого запаздывания характеризует транспортные 
задержки в трубопроводе реальной системы. Печь характеризуется передаточной функцией 
инерционного звена первого порядка. В качестве задания для регулятора будет величина, ха-
рактеризующая перепад давления на прямом вертикальном участке трубопровода подачи 
нефти из печи в колонну, что фактически отражает соотношение газовой и жидкой фаз в на-
гретой нефти [2]. С целью упрощения анализа на вход подадим сигнал в виде единичного 
ступенчатого воздействия. Найдем коэффициенты ПИД-регулятора методом Циглера-
Никольса и получим следующие значения: Кр = 1,215, Ки = 0,81, Кд = 0,456. Для настройки 
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нечеткого регулятора необходимо реализовать для него ПИ-закон регулирования по типу 
Мамдани. Для выполнения данной задачи используем набор Fuzzy Logic Toolbox системы 
Matlab [2]. При изменении сигнала на входе получим следующие переходные характеристи-
ки (рис. 3). Также смоделируем процесс корректировки коэффициентов ПИД-регулятора с 
помощью нечеткого регулятора (рис. 2). Переходный процесс такой системы получился мак-
симально оптимальным (рис. 4). 
 
 
Рис. 1. Исследуемая система 
 
Рис. 2. Настройка ПИД-регулятора с помощью нечеткого регулятора 
 
 
Рис. 3. Графики переходного процесса  
(желтый график – ПИД-регулирование, 
фиолетовый график – нечеткое регулирование) 
Рис. 4. График переходного процесса  
при настройке ПИД-регулятора  
с помощью нечеткого регулятора 
Помимо наихудших прямых показателей качества в данном примере система с ПИД-
регулятором имеет «шумы» при переходном процессе, это негативно скажется на качестве 
производимого топлива и даже может привести к поломке оборудования. 
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Таблица 1 
Прямые показатели качества переходных процессов 
 
Система  
с ПИД-регулятором 
Система  
с нечетким регулятором 
Система  
с ПИД-регулятором  
настраиваемым  
при помощи нечеткого 
Перерегулирование,  
σ (%) 
95 45 8,5 
Время переходного  
процесса, tпп (с) 
12 10 6 
 
Вывод 
В конкретной рассматриваемой ситуации наилучшие показатели качества имеет систе-
ма с ПИД-регулятором, настройка которого выполняется с помощью нечеткого регулятора.  
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В настоящее время на многих предприятиях всё большую значимость приобретает по-
вышение эффективности обслуживания, диагностики и эксплуатации оборудования. Кроме 
того, всё больше внимания уделяется социальным и экологическим критериям эксплуатации. 
Социально-экономические и экологические критерии, как правило, подразумевают назначе-
ние и проведение периодических планово – предупредительных эксплуатационных меро-
приятий и оперативных аварийно-восстановительных работ [1]. Одним из подходов к экс-
